Como gerar um relatório mais complexo no Apex com uso de PL/SQL
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Objetivo

Esse tutorial tem como objetivo auxiliar na construção de relatórios mais complexos que os gerados pelos formulários padrão do Apex.

Pré-requisitos
Conhecimento de HTML básico.

Conhecimento do SQL e PL/SQL intermediários.

Conhecimento do Query Builder e da geração de relatórios via SQL em Apex.

Acesso ao Apex e ferramenta de edição de HTML, como NVU.
Introdução

Considere o modelo entidade-relacionamento abaixo da aplicação padrão da Oracle/Apex OEHR: 
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Vamos construir o relatório seguinte:
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Se tivesse menos informações, este relatório poderia ser criado facilmente com os recursos básicos do Apex. Sempre que possível, prefira o uso dos relatórios do próprio Apex, graças ao maior controle da padronização de interface, facilidades de alteração de layout, paginação, quebras de página e repetição de títulos.

A idéia principal aqui é criar, a partir da tabela-base, funções PL/SQL que retornem código HTML mesclado com os dados relacionados à tabela-base, como usualmente se faz com linguagens como ASP, JSP ou PHP. A partir do entendimento da idéia, relatórios bem mais complexos podem ser criados.
Passos necessários para gerar o relatório:
1. Analisar modelo
2. Planejar visual HTML

3. Criar definição da package PL/SQL

4. Criar SQLs

. Aproveitar SQL-base via Query Builder

. Ajustar SQL

5. Criar funções do corpo da package PL/SQL

6. Criar relatório SQL em Apex

Analisar modelo
A primeira informação mais evidente é o nome do produto, ou o campo PRODUCT_NAME da tabela OEHR_PRODUCT_INFORMATION.
Já o campo-chave é o campo OEHR_PRODUCT_INFORMATION.PRODUCT_ID, relacionado com duas áreas do modelo:
a) A partir do campo OEHR_INVENTORIES.PRODUCT_ID, as tabelas OEHR_INVENTORIES, OEHR_WAREHOUSES, OEHR_LOCATIONS e OEHR_COUNTRIES fornecem o inventário do produto, com a quantidade disponível, o armazém e o país do armazém. 

b) A partir do campo OEHR_ORDER_ITEMS.PRODUCT_ID, as tabelas OEHR_ORDER_ITEMS  e OEHR_ORDERS podem fornecer o extrato das vendas anuais do produto, agrupadas por ano e quantidade vendida.
 Obs.: as tabelas OEHR_ORDER_ITEMS e OEHR_INVENTORIES estão do lado “muitos” do relacionamento “um para muitos” com a tabela OEHR_PRODUCT_INFORMATION. Só os relacionamentos desse tipo precisarão ser preparados com PL/SQL, HTML, etc. Se fosse o contrário (por exemplo, a relação entre categoria e produto), um relatório SQL normal usando Apex seria suficiente, pois cada produto só teria uma categoria.
Planejar visual HTML

De modo a poder reconstruir o código HTML em código PL/SQL posteriormente, é necessário testar o HTML básico. 

Pode-se usar o software livre NVU, por exemplo, para desenhar as tabelas. Pode-se também usar o Word 2007 e salvar como HTML filtrado, mas o HTML gerado - mesmo o filtrado – fica difícil de manter, apesar da melhor aparência.
No NVU, desenhe a tabela e coloque alguns dados para compreender melhor que trechos serão buscados do banco de dados:
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Clique na aba inferior “Source” para ver o código HTML gerado. 

O código completo está disponível no apêndice desse tutorial.
Analisando de perto o HTML, observam-se algumas partes importantes:
O código abaixo pode ser descartado, visto que o Apex já os criará dentro de uma página HTML. Só interessa a tabela do “miolo”.

<html>

<head>

  <meta content="text/html; charset=ISO-8859-1" http-equiv="content-type">

</head>

<body>

 ...

</body>

</html>

O trecho abaixo inicia a criação da tabela e mostra estaticamente os cabeçalhos “Quantidade atual disponível”, “Armazém” e “País”. Por ser estático, pode ser incorporado à função PL/SQL criada para mostrar os primeiros dados.
<table style="text-align: center; width: 100%;" border="1" cellpadding="2" cellspacing="2">

  <tbody>

    <tr>

      <td><b>Quantidade atual dispon&iacute;vel</b></td>

      <td><b>Armaz&eacute;m</b></td>

      <td><b>Pa&iacute;s</b></td>

    </tr>
O trecho abaixo continua o HTML e deve ser populado do banco dinamicamente. Por isso, uma função PL/SQL específica o alimentará:

    <tr>

      <td>1213</td>

      <td>Texas</td>

      <td>USA</td>

    </tr>

Em seguida, outro trecho estático, que continua a tabela com os cabeçalhos “Ano” e “Total de vendas (unidades)”. Novamente pode ser facilmente incorporado à próxima função PL/SQL.

    <tr>

      <td><b>Ano</b></td>

      <td colspan="2" rowspan="1"><b>Total de vendas (unidades)</b></td>

    </tr>

Novamente um trecho dinâmico, que exigirá uma função PL/SQL específica.
    <tr>

      <td>1999</td>

      <td colspan="2" rowspan="1">56201</td>

    </tr>

Finalmente, o trecho estático que encerra a tabela e quebra uma linha (“<br>”), podendo ficar na função PL/SQL acima.
  </tbody>

</table>

<br>

Importante: a criação de várias funções tem como objetivo facilitar a leitura e manutenção do código por outros desenvolvedores PL/SQL ou Apex.
Criar definição da package PL/SQL
Agora será criada uma package contendo as funções que gerarão a tabela HTML dinamicamente.

Principais dúvidas iniciais:

P. O que é uma package?

R. Em resumo, é um conjunto de funções PL/SQL reunidas sob o mesmo tema.

P. Posso criar as funções PL/SQL fora da package?

R. Sim, mas a package facilita a localização e manutenção das funções.

P. Que funções terão a nossa package?

R. Uma gera a parte de inventário da tabela e a outra as vendas anuais.
P. O meu relatório é bem mais complexo. Quantas funções posso criar?

R. Quantas forem necessárias. Não há limite prático.

O parâmetro de entrada das funções é o código do produto. Para evitar confusão com o campo PRODUCT_ID, chamamos o parâmetro de p_product_id.
Execute o código abaixo na tela Comandos SQL do SQL Workshop:

CREATE OR REPLACE PACKAGE produto_pck

AS

/****************************************************************************

   NOME:       PRODUTO_PCK

   PROPOSITO:  CRIAR SUBRELATORIOS A PARTIR DO CODIGO DO PRODUTO

   REVISOES:

   Versao     Data        

   1.0        28.04.2008             

****************************************************************************/

   FUNCTION obtem_inventario (p_product_id NUMBER)

      RETURN CLOB;

   FUNCTION obtem_vendas_anuais (p_product_id NUMBER)

      RETURN CLOB;

END produto_pck;

/

Entre /* e */, documente a package visando facilitar sua manutenção.

O valor de retorno das funções é do tipo CLOB, que suporta grandes volume de caracteres, no caso código HTML, alocando dinamicamente mais espaço se necessário.

O código detalhado das funções será executado depois.

Criar SQL
De modo a facilitar a geração do SQL a ser usado nas funções, recomenda-se utilizar o Query Builder do Apex para acelerar o trabalho. 
a) Código SQL gerado pelo Query Builder para o inventário
select
 "OEHR_INVENTORIES"."QUANTITY_ON_HAND" as "QUANTITY_ON_HAND",


 "OEHR_WAREHOUSES"."WAREHOUSE_NAME" as "WAREHOUSE_NAME",


 "OEHR_COUNTRIES"."COUNTRY_NAME" as "COUNTRY_NAME" 

 from
 "OEHR_INVENTORIES" "OEHR_INVENTORIES",


 "OEHR_WAREHOUSES" "OEHR_WAREHOUSES",


 "OEHR_LOCATIONS" "OEHR_LOCATIONS",


 "OEHR_COUNTRIES" "OEHR_COUNTRIES" 

 where   "OEHR_INVENTORIES"."WAREHOUSE_ID"="OEHR_WAREHOUSES"."WAREHOUSE_ID"

 and
 "OEHR_LOCATIONS"."COUNTRY_ID"="OEHR_COUNTRIES"."COUNTRY_ID"

 and
 "OEHR_WAREHOUSES"."LOCATION_ID"="OEHR_LOCATIONS"."LOCATION_ID"
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b) Código SQL gerado pelo Query Builder para as vendas anuais

select
 "OEHR_ORDERS"."ORDER_DATE" as "ORDER_DATE",


 "OEHR_ORDER_ITEMS"."QUANTITY" as "QUANTITY" 

 from
 "OEHR_ORDERS" "OEHR_ORDERS",


 "OEHR_ORDER_ITEMS" "OEHR_ORDER_ITEMS" 

 where   "OEHR_ORDERS"."ORDER_ID"="OEHR_ORDER_ITEMS"."ORDER_ID"
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Falta agora ajustar os SQLs e incorporar o parâmetro p_product_id que será usado nas funções (em vermelho). 
No caso, copie o código para o bloco de notas e coloque manualmente um filtro para o parâmetro p_product_id e ordene pelo estoque:
select
 "OEHR_INVENTORIES"."QUANTITY_ON_HAND" as "QUANTITY_ON_HAND",


 "OEHR_WAREHOUSES"."WAREHOUSE_NAME" as "WAREHOUSE_NAME",


 "OEHR_COUNTRIES"."COUNTRY_NAME" as "COUNTRY_NAME" 

 from
 "OEHR_INVENTORIES" "OEHR_INVENTORIES",


 "OEHR_WAREHOUSES" "OEHR_WAREHOUSES",


 "OEHR_LOCATIONS" "OEHR_LOCATIONS",


 "OEHR_COUNTRIES" "OEHR_COUNTRIES",

where   "OEHR_INVENTORIES"."WAREHOUSE_ID"="OEHR_WAREHOUSES"."WAREHOUSE_ID"

 and
 "OEHR_LOCATIONS"."COUNTRY_ID"="OEHR_COUNTRIES"."COUNTRY_ID"

 and
 "OEHR_WAREHOUSES"."LOCATION_ID"="OEHR_LOCATIONS"."LOCATION_ID"
 and
"OEHR_INVENTORIES"."PRODUCT_ID" = p_product_id

order by "OEHR_INVENTORIES"."QUANTITY_ON_HAND"

O ajuste no select das vendas anuais foi um pouco maior, pois além de filtrar pelo parâmetro p_product_id, agrupa as datas pelo ano (função extract) e ordena pelo ano.
select
 extract(YEAR from "OEHR_ORDERS"."ORDER_DATE") as "ORDER_DATE",


 sum("OEHR_ORDER_ITEMS"."QUANTITY") as "QUANTITY" 

 from
 "OEHR_ORDERS" "OEHR_ORDERS",


 "OEHR_ORDER_ITEMS" "OEHR_ORDER_ITEMS" 

 where   "OEHR_ORDERS"."ORDER_ID"="OEHR_ORDER_ITEMS"."ORDER_ID"
and
"OEHR_ORDER_ITEMS"."PRODUCT_ID" = p_product_id

group by extract(YEAR from "OEHR_ORDERS"."ORDER_DATE")

order by "ORDER_DATE" desc
A idéia é, sempre que possível, aproveitar parte do código SQL gerado pelo Query Builder.

Criar funções do corpo da package PL/SQL
Finalmente temos todos os elementos para criar o corpo da package cuja definição já criamos no banco. Chegou o momento de montar o quebra-cabeça.
Veja o código completo do corpo da package no apêndice deste tutorial de forma a executá-lo no Apex.
Seguem as linhas comentadas:
/* Cabeçalho do corpo (body) da package */

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY produto_pck

AS

/* Função que mescla HTML e SQL para o inventário */

   FUNCTION obtem_inventario (p_product_id NUMBER)

      RETURN CLOB

   IS

/* A variável l_str acumulará o HTML final e mesclado que será mostrado ao usuário final. Como pode ficar muito grande, seu tipo é CLOB. */

      l_str   CLOB;

BEGIN

/* Zera a string l_str */

      l_str    := '';

   /* Incorpora o HTML estático inicial */

   l_str    :=

            l_str 

            || '<table style="text-align: center; width: 100%;" border="1" cellpadding="2" cellspacing="2">'

            || '  <tbody>'

            || '    <tr>'

            || '      <td><b>Quantidade atual dispon&iacute;vel</b></td>'

            || '      <td><b>Armaz&eacute;m</b></td>'

            || '      <td><b>Pa&iacute;s</b></td>'

            || '    </tr>';

/* Cria um cursor chamado cur que armazena o resultado do select e aponta para o primeiro registro de resultado. O select usado aqui é exatamente o criado no passo anterior. */

      FOR cur IN (

          select "OEHR_INVENTORIES"."QUANTITY_ON_HAND" as "QUANTITY_ON_HAND",

          
 "OEHR_WAREHOUSES"."WAREHOUSE_NAME" as "WAREHOUSE_NAME",

          
 "OEHR_COUNTRIES"."COUNTRY_NAME" as "COUNTRY_NAME" 

           from
 "OEHR_INVENTORIES" "OEHR_INVENTORIES",

          
 "OEHR_WAREHOUSES" "OEHR_WAREHOUSES",

          
 "OEHR_LOCATIONS" "OEHR_LOCATIONS",

          
 "OEHR_COUNTRIES" "OEHR_COUNTRIES" 

           where "OEHR_INVENTORIES"."WAREHOUSE_ID"="OEHR_WAREHOUSES"."WAREHOUSE_ID"

           and
 "OEHR_LOCATIONS"."COUNTRY_ID"="OEHR_COUNTRIES"."COUNTRY_ID"

           and
 "OEHR_WAREHOUSES"."LOCATION_ID"="OEHR_LOCATIONS"."LOCATION_ID"

           and
 "OEHR_WAREHOUSES"."LOCATION_ID"="OEHR_LOCATIONS"."LOCATION_ID"

           and
 "OEHR_INVENTORIES"."PRODUCT_ID" = p_product_id

           order by "OEHR_INVENTORIES"."QUANTITY_ON_HAND"

      )

/* Este loop popula, a partir do cursor cur, as linhas da tabela HTML */

      LOOP   
         l_str    :=

               l_str

               || '<tr><td>'

               || cur.quantity_on_hand

               || '</td><td>'

               || cur.warehouse_name

               || '</td><td>'

               || cur.country_name

               || '</td></tr>';

      END LOOP;

/* O retorno da função é o HTML mesclado que está em l_str */

    RETURN l_str;

    END;

/* A função obtem_vendas_anuais funciona do mesmo jeito que a anterior, só mudando o HTML e o SQL usado, com foco nas vendas anuais e o fechamento do HTML.  */

   FUNCTION obtem_vendas_anuais (p_product_id NUMBER)

      RETURN CLOB

   IS

      l_str   CLOB;

   BEGIN

      l_str    := '';

      l_str    :=

            l_str 

            || '<tr>'

            || ' <td><b>Ano</b></td>'

            || '  <td colspan="2" rowspan="1"><b>Total de vendas (unidades)</b></td>'

            || '</tr>';

      FOR cur IN (

          select extract(YEAR from "OEHR_ORDERS"."ORDER_DATE") as "ORDER_DATE",

          
 sum("OEHR_ORDER_ITEMS"."QUANTITY") as "QUANTITY" 

           from
 "OEHR_ORDERS" "OEHR_ORDERS",

          
 "OEHR_ORDER_ITEMS" "OEHR_ORDER_ITEMS" 

           where "OEHR_ORDERS"."ORDER_ID"="OEHR_ORDER_ITEMS"."ORDER_ID"

          and
 "OEHR_ORDER_ITEMS"."PRODUCT_ID" = p_product_id

          group by extract(YEAR from "OEHR_ORDERS"."ORDER_DATE")

          order by "ORDER_DATE" desc

      )

      LOOP

         l_str    :=

               l_str

               || '<tr><td>'

               || cur.order_date

               || '</td><td colspan="2" rowspan="1">'

               || cur.quantity

               || '</td></tr>';

      END LOOP;

/* Fechamento do HTML estático */

      l_str    :=

            l_str 

            || '  </tbody>'

            || '</table>'

            || '<br>';

   RETURN l_str;

   END;

/* Término da package */

END produto_pck;

/

Criar relatório SQL em Apex

Basta agora criar um relatório SQL em Apex a partir da tabela básica do produto e fazer chamada às funções do package.

No Apex, crie uma região de relatório SQL até chegar à tela abaixo.
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Insira o seguinte SQL no campo correspondente:

select
 PRODUCT_NAME "&nbsp;",

                produto_pck.obtem_inventario(PRODUCT_ID) "&nbsp;&nbsp;",

                produto_pck.obtem_vendas_anuais(PRODUCT_ID) "&nbsp;&nbsp;&nbsp;"

 from
 OEHR_PRODUCT_INFORMATION

Esse SQL faz chamada às funções da package produto_pck passando o campo PRODUCT_ID como parâmetro. Os itens "&nbsp;" é um espaço em branco em HTML e é artifício para que o nome do campo não apareça no relatório. Se for interessante mostrar o nome do campo, basta trocar pelos nomes desejados.
Conclua o relatório e faça os ajustes no modelo do relatório.
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Finalmente, para que a impressão fique mais “limpa”, troque o modelo da página para “Printer Friendly”.
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Muitas personalizações podem ser feitas, como um refinamento visual do HTML embutido nas packages, como criação de outras regiões de relatório com informações adicionais ou gráficos.
Conclusão

Esse pequeno exemplo teve como objetivo mostrar o caminho para a geração de relatórios extremamente complexos a partir do PL/SQL. Lembramos que o ideal, sempre que possível, é usar os recursos padrão do próprio Apex, tanto para facilitar o entendimento como a manutenção do relatório.
Apêndices
Código completo da package produto_pck

CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY produto_pck

AS

   FUNCTION obtem_inventario (p_product_id NUMBER)

      RETURN CLOB

   IS

      l_str   CLOB;

   BEGIN

      l_str    := '';

      l_str    :=

            l_str 

            || '<table style="text-align: center; width: 100%;" border="1" cellpadding="2" cellspacing="2">'

            || '  <tbody>'

            || '    <tr>'

            || '      <td><b>Quantidade atual dispon&iacute;vel</b></td>'

            || '      <td><b>Armaz&eacute;m</b></td>'

            || '      <td><b>Pa&iacute;s</b></td>'

            || '    </tr>';

      FOR cur IN (

          select "OEHR_INVENTORIES"."QUANTITY_ON_HAND" as "QUANTITY_ON_HAND",

          
 "OEHR_WAREHOUSES"."WAREHOUSE_NAME" as "WAREHOUSE_NAME",

          
 "OEHR_COUNTRIES"."COUNTRY_NAME" as "COUNTRY_NAME" 

           from  "OEHR_INVENTORIES" "OEHR_INVENTORIES",

          
 "OEHR_WAREHOUSES" "OEHR_WAREHOUSES",

          
 "OEHR_LOCATIONS" "OEHR_LOCATIONS",

          
 "OEHR_COUNTRIES" "OEHR_COUNTRIES" 

           where "OEHR_INVENTORIES"."WAREHOUSE_ID"="OEHR_WAREHOUSES"."WAREHOUSE_ID"

           and
 "OEHR_LOCATIONS"."COUNTRY_ID"="OEHR_COUNTRIES"."COUNTRY_ID"

           and
 "OEHR_WAREHOUSES"."LOCATION_ID"="OEHR_LOCATIONS"."LOCATION_ID"

           and
 "OEHR_WAREHOUSES"."LOCATION_ID"="OEHR_LOCATIONS"."LOCATION_ID"

           and
 "OEHR_INVENTORIES"."PRODUCT_ID" = p_product_id

           order by "OEHR_INVENTORIES"."QUANTITY_ON_HAND"

      )

      LOOP

         l_str    :=

               l_str

               || '<tr><td>'

               || cur.quantity_on_hand

               || '</td><td>'

               || cur.warehouse_name

               || '</td><td>'

               || cur.country_name

               || '</td></tr>';

      END LOOP;

   RETURN l_str;

   END;

   FUNCTION obtem_vendas_anuais (p_product_id NUMBER)

      RETURN CLOB

   IS

      l_str   CLOB;

   BEGIN

      l_str    := '';

      l_str    :=

            l_str 

            || '<tr>'

            || ' <td><b>Ano</b></td>'

            || '  <td colspan="2" rowspan="1"><b>Total de vendas (unidades)</b></td>'

            || '</tr>';

      FOR cur IN (

          select extract(YEAR from "OEHR_ORDERS"."ORDER_DATE") as "ORDER_DATE",

          
   sum("OEHR_ORDER_ITEMS"."QUANTITY") as "QUANTITY" 

           from     "OEHR_ORDERS" "OEHR_ORDERS",

          
      "OEHR_ORDER_ITEMS" "OEHR_ORDER_ITEMS" 

           where "OEHR_ORDERS"."ORDER_ID"="OEHR_ORDER_ITEMS"."ORDER_ID"

          and
     "OEHR_ORDER_ITEMS"."PRODUCT_ID" = p_product_id

          group by extract(YEAR from "OEHR_ORDERS"."ORDER_DATE")

          order by "ORDER_DATE" desc

      )

      LOOP

         l_str    :=

               l_str

               || '<tr><td>'

               || cur.order_date

               || '</td><td colspan="2" rowspan="1">'

               || cur.quantity

               || '</td></tr>';

      END LOOP;

      l_str    :=

            l_str 

            || '  </tbody>'

            || '</table>'

            || '<br>';

   RETURN l_str;

   END;

END produto_pck;

/
Código HTML base para o relatório

<html>

<head>

  <meta content="text/html; charset=ISO-8859-1"

 http-equiv="content-type">

</head>

<body>

<table style="text-align: center; width: 100%;" border="1"

 cellpadding="2" cellspacing="2">

  <tbody>

    <tr>

      <td><b>Quantidade atual dispon&iacute;vel</b></td>

      <td><b>Armaz&eacute;m</b></td>

      <td><b>Pa&iacute;s</b></td>

    </tr>

    <tr>

      <td>1213</td>

      <td>Texas</td>

      <td>USA</td>

    </tr>

    <tr>

      <td>2342</td>

      <td>Toronto</td>

      <td>Canada</td>

    </tr>

    <tr>

      <td><b>Ano</b></td>

      <td colspan="2" rowspan="1"><b>Total de

vendas (unidades)</b></td>

    </tr>

    <tr>

      <td>1999</td>

      <td colspan="2" rowspan="1">56201</td>

    </tr>

    <tr>

      <td>2000</td>

      <td colspan="2" rowspan="1">45621</td>

    </tr>

  </tbody>

</table>

<br>

</body>

</html>
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